XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

NGOES - NATAL / AN

IPLAS F
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

Método para estimativa de macroporosidade em laminas delgadas de
solos por meio de andlise de imagens®.

Eliane de Paula Clemente @; Jodo Herbert Moreira Viana®

@ Trabalho executado com recursos da Embrapa

@ Pesquisadora; Embrapa Solos; Rio de Janeiro, RJ; eliane.clemente@embrapa.br;

) Pesquisador; Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG; joao.herbert@embrapa.br

RESUMO: A micromorfologia € uma técnica que
tradicionalmente vem sendo utlizada de forma
qualitativa no estudo da génese do solo e na
avaliagdo e no monitoramento de diversas praticas
agricolas. Com o auxilio das técnicas de
processamento e analise digital de imagem, a
micromorfologia é capaz de fornecer resultados
quantitativos de macroporosidade e composicéo,
além de possibilitar a visualizacdo das alteracfes
estruturais causadas pelo uso do solo. Este
trabalho teve por objetivo avaliar um método de
andlise de imagens e quantificacdo da
macroporosidade utilizando os softwares gratuitos
Image J e Hypercube. Os resultados mostraram
que o procedimento é simples e rapido e produz
resultados compativeis com os dados obtidos por
métodos convencionais.

Termos de indexac&o: micromorfologia; estrutura
de solos; porosidade.

INTRODUCAO

A micromorfologia tem sido, h& décadas,
importante ferramenta para o estudo de solos.
Embora inicialmente de carater basicamente
descritvo e qualitativo, a disponibilidade de
ferramentas e programas computacionais para
andlise e quantificacdo em imagens tem
proporcionado a evolugdo para uma abordagem
mais  quantitativa. No entanto, dada a
complexidade do meio em estudo e sua natural
heterogeneidade, os procedimentos necessitam
um continuo desenvolvimento e adaptacdo, para
que resultados reprodutiveis e acurados sejam
obtidos. Outra demanda € a automacao dos
procedimentos para ganho de produtividade, em
funcdo do tempo necessério para separacdo de
feicbes de interesse, quando se usam
procedimentos totalmente  manuais. Varios
detalhes e peculiaridades dos métodos também
precisam ser adequadamente entendidos, para se
evitar 0 uso inadequado destas ferramentas. Este
trabalho visa estabelecer procedimentos para

guantificacdo da porosidade em |aminas delgadas
de solo, a partir de imagens obtidas por
microscopia Otica convencional, com o uso de
programas cientificos gratuitos de analise e
tratamento de imagens disponiveis na Internet. O
método visa auxiliar os procedimentos de analise e
interpretacdo  micromorfolégica de  |&minas
delgadas, possibilitando a quantificacdo de regifes
homogéneas por meio de algoritmos de
classificagdo (semi) automética. Desta forma, a
interpretacdo puramente qualitativa pode ser
agregada a analise quantitativa de feicBes de
interesse, e a extrapolacdo para volumes das
areas pode ser possivel quando as condi¢des de
estereologia forem atendidas. Os procedimentos
sdo descritos de forma a padronizar e permitir
maior reprodutibilidade de resultados.

MATERIAL E METODOS

Descricdo do método da quantificagcdo de
poros

O método foi desenvolvido para quantificacdo de
regibes com caracteristicas homogéneas e
claramente discerniveis em imagens de laminas
delgadas para micromorfologia de solos, obtidas
por meio de cameras acopladas a microscéopios
Gticos ou lupas binoculares, ou por meio de
scanners de alta resolucdo. De forma resumida,
inicialmente sédo aplicados tratamentos a imagem
digital para reducédo de ruidos e realce de cores.
Seguem-se a separacao e quantificacdo de zonas
similares da imagem por meio de algoritmo de
classificacdo supervisionada. Esta classificacdo é
interpretada por inspecdo e comparagdo com a
imagem original, e os valores de &rea para cada
regido homogénea sédo tabelados e computados.

No caso da porosidade em amostras de solos,
a utilizacdo de um corante na resina de
impregnacgdo para melhorar o contraste facilita a
separacao correta de &reas de poros e a correta
interpretacéo de feicBes. Inicialmente sdo tomadas
as imagens digitais e transferidas para o
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computador. Recomenda-se que as imagens
sejam gravadas e processadas em formatos de
arquivo de imagem n&o comprimidos, como o
TIFF. A imagem a ser processada deve entdo ser
aberta e trabalhada no programa ImagelJ
(Abramoff et al., 2004; Schneider et al., 2012;
Rasbane, 2014).

Recomenda-se cortar as bordas da imagem
para excluir das andlises as partes da lamina sem
material ou com material muito fino, trabalhando-
se apenas na parte central da imagem salvando-se
como uma nova imagem TIF. Nesta nova imagem
serdo entdo feitos os demais procedimentos.
Aplica-se o filtro de mediana para redugdo de
ruido: Process>Filters>Median... (Radius=2.0).
Procede-se ao ajuste de brilho e contraste (por
ajuste visual): Image>Adjust>Brightness/contrast
Salva-se a imagem gerada com novo home.

O procedimento de separacdo e quantificacdo da
porosidade (ou outra feicdo de interesse) é feito
usando-se o programa Hypercube (Pazak, 2015;
http://www.erdc.usace.army.mil/Media/FactSheets/
FactSheetArticleView/tabid/9254/Article/476681/hy
percube.aspx). Abre-se a imagem no programa
Hypercube. File>Open...>Load TIFF data
Converte-se a imagem para o “cubo”:
Image>Convert image>Color to cube>BRG Cube
Nesta nova “‘imagem” com a extensdo cube,
procedesse a classifica¢éo:
Function>Classify>Color to cube>BRG Cube

Na caixa de opcdes (pop-up) assinalar o método
“k-means”: Method>K means

Clicar o botdo de “options” e colocar o numero de
classes (a depender da andlise, geralmente de 10
a 30): Number of classes>24

Clicar o botdo de “Classify’ e aguardar o
processamento. Ao término do processamento,
colocar a imagem em sua Ultima camada usando
os botBes no canto superior esquerdo e converter
para uma nhova imagem TIF, salvando-a em
seguida: Image>Convert image>Color  to
indexed>256. Gerar a tabela com as classes:
Function>Plot>Histogram>Window (class map)
Salvar a tabela do class map: File>Save

Analisar na imagem classificada ("cube”), correndo
0 mouse sobre a mesma, identificando o namero
da classe que corresponde ao atributo de
interesse, anotando o mesmo. Este ndmero, que
aparece quando o mouse esta sobre o campo, é o
mesmo da tabela “class map”, ja salva, que podera
ser editada em planilha.

Aplicacao

Os procedimentos descritos foram aplicados a
um conjunto de lAminas delgadas, proveniente dos
perfis de solos amostrados na comunidade de
Fara6 em Cachoeiras de Macacu/RJ (Quadro 1).

Quadro 1 — Caracterizacdo dos solos estudados

Relevo
Ondulada

Perfil Classificagio Use Altitude (m)
PL | CABISSOLD HAPLICO Th Distrdfica tipico, textura argilosa Banana ]
| | pouca-cascalhents, A maderado |
(3 CABISSOLO HAPLICO Tb Distrafico tipico, textura média pouco-
cascalhenta, A moderado
P3| LATOSSOLO VERMELHO Eutréfica tipice, textura argiloss, A
| moderada

Situagio
Declivoso

Banana | 228 ™ Ondulade | Tergomédio |

| Pupunha | 214 | Montanhosa | Tergomédio |

Banana 48

|'pa CABISSOLO FLUVICO Th Distrofico gleissslico, textura argilosa, A | Suave hrea plana de |
| | moderada | | | ondulado  terrago fluvial |
PS5 LATOS50LO AMARELD Distréfico tipico, textura argilosa, A Pastagem 59 Forte Tergo médio
moderado, epieutréfica ondulado
Pé CABISSOLO HAPLICO Th Distrofica tipico, textura argilosa, & Banana 303 Forte Tergo médio
moderado {floresta) ondulado
P7 LATOSS0LO AMARELO Distréfico tipico, textura argliosa, A Mandioca 70 Suave Terco média
moderada ondulado
] CABISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura média, A Banana 159 Ondulado Tergo médio
moderada, epieutrofico
] LATOSS0LO VERMELHO Distréfico tipico, textura argilosa, A Banana 419 Montanhaso Tergo médio
moderado
Estes perfis s&@o provenientes de oito

propriedades rurais, as quais representavam as
diferentes cotas de relevo da comunidade e que
apresentavam diferentes sistemas de producéo, se
destacando o cultivo de banana, aipim, pupunha e
pasto. Os perfis estudados estdo inseridos em
diferentes  propriedades rurais, as quais
apresentam revelo bastante distinto. Os solos
foram classificados como  Latossolos e
Cambissolos, sendo que em todas as
propriedades que tiveram os solos classificados
como Cambissolos, a banana é o principal
componente do sistema produtivo. Ja nos
Latossolos, a producdo é mais diversificada, com
pastagem, pupunha e mandioca.

Em cada propriedade foi aberta uma trincheira
para descricéo e coleta de um perfil de solo. Para
a coleta das amostras a serem analisadas
micromorfologicamente, coletou-se uma amostra
indeformada, na profundidade de 10 a 20 cm do
perfil de solo amostrado e confeccionadas laminas
delgadas de 2,5 x 1 cm (Figura 1).
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Figura 1 — Imagens obtidas de laminas delgadas
em scanner V700 Photo, na resolugdo de
3600 dpi.

Cada amostra foi processada nos programas
acima descritos gerando a sequéncia de
transformacéo da imagem (Figura 2).

Figura 2 - Sequéncia de aplicagdo a lamina
delgada de solo. a) Imagem inicial da lamina; b)
recorte tratado por filtragem e realce; c)
imagem classificada; d) porosidade medida, em
preto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel separar a porosidade visivel de
forma réapida e sem necessidade de ajustes
manuais pelo uso dos procedimentos descritos, de
forma semi-automética. Os resultados obtidos

02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

(Quadro 2) indicam que a macroporosidade,
medida por este método, foi afetada pelo uso do
solo. O perfil 5, o Unico com pastagem, apresentou
a menor porosidade. A maior porosidade foi a do
perfil 2, um Cambissolo com producéo de banana.
Nos demais perfis a macroporosidade € bastante
semelhante. Os valores absolutos de porosidade
passiveis de medida por este método sao limitados
pela resolucdo da imagem, dai a comparagédo com
outros métodos, como os resultados da mesa de
tensdo, vado depender da magnificacdo e do
tamanho da area medida, o que ndo limita o
potencial para seu uso.

Quadro 2 - Macroporosidade avaliada pela
andlise de imagem nos perfis.

Perfil Classificagdo Porosidade Macro Densidade | Densidade
Total porosidade do solo de
(gfcm3) | particulas
(g/em3)

L T T
CABISSOLO HAPLICO T Distrsfico tipico, textura _— - 1,26 a4k
argilosa pouco-cascalhenta, A moderado

- = = =

P2 CABISSOLO HAFLICO T Distréfica tipico, textura ey 55 Gos 544
média pouco-cascalhenta, A moderada

P3 LATOSSOLO VERMELHO Eutrdfice tipice, textura 7as = 108 s
argilosa, A moderado

P CABISSOLO FLUVICO Th Distrdfico gleissslica, 45,03 15 132 259
textura argilosa, A moderado

Ps LATOSSOLO AMARELD Distrdfico tipico, textura I 1 15 252
argilosa, A moderado, epieutréfico

T = 5 =

3 CABISSOLO HAPLICO T Distréfico tipico, textura szes . 18 s
argilosa, A moderado

P7 LATOSSOLO AMARELO Distrafico tipico, textura P - 138 _
argilosa, A moderado

PE CABISSOLO HAPLICO T Distréfica tipico, textura 5 - i _
média, A moderado, epieutrsfico

PS LATOSS0LO VERMELHO Distrofico tipico, textura 550 i 9 o0
argilosa, A moderado

Foi  possivel obter a medida da
macroporosidade de forma semi-automéatica e com
procedimentos rapidos e padronizados. Os
resultados indicam que o0 método apresenta
potencial para aplicacdo em estudos de avaliagdo
de uso do solo, mas € limitado pela resolucdo da
imagem utilizada.
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